© RgPUBUQUE FRANQAISE 

INSTITUT NATIONAL 
DE LA PROPRI^^ INDUSTRIELLE 



PARIS 



(11) N^de publication: 

{h nljiitiser que pour las 
co m ma n d e s de reproduction) 

^ UP d'eniegiatrement national : 

(^IntCI^: B60K6A)2,F16D23/04 



2 782 035 
99 10244 



DEMANDE DE BREVET D'INVENTiON 



A1 



(§) Date de ddpdt : 06.08.99. 

Priorttd : 06.08.98 DE 19835575. 


Qy Demandeur(s) 
CHAFT—DE, 


: MANNESMANN AKHENGESELLS- 




@lnventeur(a) : 


opprrz HORST. 


@) Date de mlse k la dlraosltlon du public de la 
^ demande : 11.02.00 Bulletin 00/06. 






Liste des documents citfo dans ie rapport de 
recherche pr6llmlnatre : Ce t^iern'a pas &^ 
e^liii la date deptUOcatUon {tola demande. 






R^rSrences h d'autrea documents natlonaux 
apparent^s : 


@)Titulalre(s): 






@Mandataiie(s) 


: CABINET BEAU DE LOMENIE. 



< 

I 

in 

CO 

o 

CM 
00 

CM 



ENTRAINEMENT HYBRIDE PAFIALLELE POUR VEHICULE AUTOMOBILE ET ACCOUPLEMENT A UN 
QROUPE EL£CTROMOTEUR J^SOCIE. 

^ L'Invention conceme u n entraTnement hybrids parallfe- 
18 (8) pour un vehicule automobile, ainsi qu'une unite struc- 
turelle k gnoupe dlectmnnoteur (22) pour un tel entraTnement 
hybride paralldle. Confomn^ment a rinventlon, un accouple- 
ment ^24) est intSgre dans Ie groupe 6lectromoteur (22) de 
rentrainement hybrids parall^ie (6) ou dans Punltd struc^u- 
neiie ^ groupe ^lectromoteur (22), afin de pouvoir d^saccou- 
pler ladlte unit^ du train ^entraTnement, de sorte qu'un ^r 
entraTnement par moteur §t combustion inteme est possible 
sans rotation du rotor du groupe 6lectromotBurou de Punl^ 
structurelle k groupe 6lecnromoteur. 
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L'invention conceme un entrafnement hybride parall6le pour un 
vehicule automobile, comportant un train d'entrainement qui relie un 
moteur k combustion inteme a une botte de vitesses et qui retie aussi 
un groupe 61ectromoteur k la boite de vitesses, un premier 
accouplement, de prSf&rence un embrayage k fiiction, 6tant pr6vu dans 
le train dentrainement entre le moteur k combustion inteme et la boite 
de vitesses, et la bo!te de vitesses etant pr^vue dans le train 
d'entrainement entre le premier accouplement et le groupe 
^lectromoteur. Uinvention conceme aussi une umt6 stmcturelle k 
groupe 61ectromoteur assodie, Tutilisation d\m groupe de 
synchronisation pour la construction dhm entrafnement hybride 
paralldle, et un procede accouplement d'un groupe electromoteur 
susceptible d*£tre accoupl^ k un entnunement hybride parall^le. 

Un tel entrainement hybride parallfcle est connu par cxemplc du 
document DE 195 30 233 Ah Dans I'entrainement hybride connu, un 
moteur k combustion iateme, un embrayage de separation 
eiectrohydraulique servant de ''premier accouplement", la boite de 
vitesses, et \m moteur 61ectrique sont assembles pour former une \mit6 
d'entrainement Le moteur electrique agit via un ^tage de transmission 
a roue dent^e, sans interposition dhm accouplement, directement sur 
Taxbre menant de la boite de vitesses, sur lequel agit ^galement le 
moteur a combustion inteme via I'accouplement de separation, Le 
moteur Electrique est connecte a une unite d'alimentation electrique 
comportant des accumulateurs et une unite de regulation de courant et 
il peut fonctionner comme moteur d'entrainement, comme generateur 
pour charger les accumulateurs lors d'un fonctionnement du moteur k 
combustion inteme, comme moteur de demairage pour le moteur k 
combustion inteme, et finalement comme syndtroniseur pour la boite 
de vitesses. 

On connsut un autre entrainement hybride paralieie pour un vehicule 
automobile du document DE 195 03 501 Al. Dans cet entrainement 
hybride paralieie se suivent successivement, dans im train 
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d'entraibement un moteur k combustion interne, un accouplement 
rtalise comme roue libre et engage en direction de rotation, un groupe 
61ectromoteur du type k rotor ext^rieur, un accouplement de 
separation, et une bolte de vitesses. Le vdhicule automobile peut £tre 
entndnd au choix par I'intemi^diaire du groupe 61ectromoteur 
fonctionnant comme moteur ou bien par rintermSdiaire du moteur k 
combustion intone seul. Lots &ua entrainement par le groupe 
61ectromoteur seul, le moteur k combustion interne est k Tarrgt et 
I'accouplement k roue lilnre est d6saccoupl£. Lots de I'entr^oemeat du 
v^hicule automobile par le moteur k combustion interne seul, le groupe 
eiectromoteur n'cst pas excite ou bien fonctionne comme gSndrateur, ct 
I'accouplement k roue libre est ferme. Un accouplement de pontage 
peut etre associe a I'accouplement k roue libre, pour entrainer le 
v^hicule automobile simultan6ment par le groupe 61ectromoteur 
fonctioimant comme moteur et par le moteur k comibustion interne, 
I'accouplement de pontage 6tant alors ferm^. L'accouplement de 
pontile permet en outre de d&narrcr le moteur k combustion interne 
au moyen du groupe 61ectromoteur. Comme accouplement de pontage, 
on citera k titr« d'exemple un accoxiplemcnt k griffes susceptible d'etre 
mis en marche et aiT6t6 au moyen dhm 61ectroaimant 

Le groupe dlectromoteur de cet entiahiement hybride parallile coiinu 
comporte un stator maintcnu par le carter du moteur k combustion 
inteme, qui est pourvu d'enroulemcnts de champ ct qui entoure 
I'accouplement a roue libre, ainsi qu'un rotor ext^rieur k aimant 
permanent qui porte un carter de I'accouplement de separation. 
L'accouplement k roue libre ou I'accouplement de pontage relie 
diicctemcnt un arbre du rotor au vilebrequin du moteur k combustion 
inteme. Du c6te de la bolte de vitesses, le rotor agit via I'accouplement 
de separation diicctement sur un arbre d'enti^ de la boite de vitesses. 
Exception fiaite de I'arbre du rotor, que I'on peut egalement consid6rcr 
comme prolongcment du vilebrequin, on ne peut associer au moteur 
61ectrique ni aitare de moteur 61ectrique c6t6 moteur k combustion 
interne, ni arbre de moteur dlectiique c6t6 boite de vitesses. Vu dans 
I'ensemble, on ne peut pas consid6rer le groupe eiectromoteur comme 
unite autonome sur le plan structurel et fonctioimcl par rapport au 
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moteur k corabiistion intone, h I'accouplanent de separation et k la 
boite de vitesses. 

Pour ce qui conceme d'autres entrainements hybrides parallislcs 
corD|>ortant un moteur 61ectrique agenc6 mtre le moteur k combustion 
interne et la boite de vitesses, on peat citer le document DE 29 43 5 1 9 
Al et le document DE43 23 602 Al. Dans le cas du document 
DE 29 43 519 Al, on a associ6 au moteur 61ectrique une roue libre qui 
rend la synchronisation de la botte de vitesses ind^endante du 
moment d'inertie du moteur electrique. Dans le cas du document 
DE43 23 602 Al, le groupe flectromoteur est int6gr6 dans un 
agencement d'cmbrayage i friction qui relie le vilebrequin dhm moteur 
k combustion intemc k Vaibrc d'entrSe dHme boite de vitesses. 

Pour ce qui conceme les entrainements hybrides, on peut dire 
g6n6ralement quW rotation forc6e du groupe ilectromoteur pendant 
le fonctionnement du moteur k combustion interne mfcne k des pertes 
qui consistent soit en des pertes par fayst£r6sis inevitables dans le 
groupe 61ectiomoteur non excite, soit en des pertes caus6c8 par un 
rcndement non optimal du groupe 61ectromoteur fonctionnant comme 
gendrateur, qui fait que l'6nergie du combustible n'cst pas convertie de 
fe^on optimale en energie electrique. En correspondance, un objectif 
sous-jaccnt k la pr6sente invention est de d^velopper I'entrainement 
hybride paralldle cite en introduction, de maniere k pouvoir eviter de 
telles pertes. Pour atteindre cet objectif, on propose de prevoir un 
second accouplement int6gr6 dans le groupe eiectromoteur, par lequel 
le groupe eiectromoteur peut 6tre desaccoupie au choix du reste du 
train d'entraihement ou bien ettc accoupie 4 celui-ci. 

GrSce au second accouplement integre dans le groupe eiectromoteur, 11 
est possible de desaccoiq)ler le groupe eiectromoteur vis-4-vis de la 
boite de vitesses pendant le fonctionnement du moteur k combustion 
interne, de sorte que le groupe eiectromoteur (designe dans ce qui suit 
bridvement par moteur electrique) ne toume pas avec le moteur 4 
combustion interne et qu'aucune perte par hysteresis n'apparait. 
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Confonn6ment k Vinvcntion, on ne pr6voit pas d'accouplement s&pati 
du moteur 61ectrique dans le train d'entrainement, mais un embrayage 
(second accouplement) int6gr^ dans le moteur 61ectriquc. Ceci sanble 
etre surprenant, car on doit alors fiibriqucr dcs moteura 61ectnques 
spiciaux pour Ventratoement hybride parall&le confomie i I'invention, 
que I'on n^itiUscra gufere pour un cnlrafnement paraUile dans lequel le 
moteur ^lectrique doit servir simultan^ment de gda&ateur pendant le 
fonctionnement du moteur k combustion interne. Dans ce cas, on 
envisagerait plut6t de prdvoir un accouplement s6par6 entre le moteur 
^lectriquc et la botte de vitcsses, afin de pourvoir utiliser des 
composants k feibles coftts pour construire I'entratoement hybnde 
parallMe. 

L'int6gration conforrae k I'invention du second accouplement dans le 
moteur 61ectrique est cependant avantageuse en particulier parce que 
ron Economise I'espace structuxel pour un accouplement s&paci vis-i- 
vis du moteur 61ectrique. n s'cst mftme avdr* que les coftts, vus dans 
I'ensemble, malgr6 la n6cessit6 d'un moteur 61ectiique special ou de 
composants de moteur 61ectrique sp^ciaux, sont de fe^on suiprenante 
plus faibles que dans I'utilisation d'un moteur 61ectrique usuel sans 
accouplement int&ffi et d'un accouplement s6par* entre le moteur 
dlectrique et la botte de vitcsses. Ced s'applique en particulier lorsque 
le groupe flectromoteur ou le moteur electrique est r6aUs6 comme 
unit6 structuielle separ6e vis-i-vis de la botte de vitesses, de sorte 
quhm montage particulicrement 6conomique de Vvxdti structurelle d6ji 
prcfebriqu6e sur la boite de vitesses est possible. Dans l'6tat mont6, 
l'unit6 structureUe peut former unc unit* d'entndnement coiqointement 
avec la boite de vitesses et le cas 6ch&mt avec le moteur k combustion 
inteme. 

Le groupe ilcctiomoteur, en particulier Vmat& structurelle, peut 
comprcndre un rotor, de pr6f6rence un rotor a aimant pemianent, reli6 
solidairement en rotation k un arbrc de rotor, un arbre de rotor dtant 
mont* en rotation au moyen d'un agencement de palier d'aibre 
maintemi par un tron^on de corps du groupe 61ectromoteur. Dc 



5 



2782035 



prtftrence, ragencement de palier d'aibre est agenc^ axialement entre 
le second accouplement et le rotor. 

Un agencement particuliferement compact est possible lorsque le 
groupe 61ectroinoteur est du type & rotor ext6rieiir. A est alors possible 
que le lotor entoure du moins localement I'ageacement de palier 
d'arbre radialemcnt k rext6ricur ct que Vagencement de palier d'arbre 
soit agenc6 axialement entre une pitee radiale reliant le rotor 
cylindrique k Varbre de rotor et un second accouplement. De plus, le 
second accouplement coaxial au rotor peut alors 6tre agenc6 k 
I'intdrieur d'une cavit6 du groupe ^ledromoteur, qui est limitfie du 
moins partiellement par un trongon de corps, servant de stator, du 
groupe 61ectromoteur, et il est possible que le rotor entoure du moins 
localement le second accouplement radialement k I'exterieur, afin 
d'6conomiser de la place. 

De fegon particulifcrcment pr6f6r6e, on propose que le groupe 
aiectromoteur comporte un aibre men6 coaxial k I'arbre de rotor, qui 
peut «tte accoupl6 k I'ariire de rotor au moyen du second 
accouplement. Selon une premifere variante, le second accouplement 
est agenc6 entre I'arbre de rotor et I'aibre men6 et s6pare ceux-ci dans 
I'espace. Selon une scconde variante pr6«r6e, Taibre de rotor est 
r6alis6 sous forme d^un aibre crcux k travcrs Icquel s'ftend I'aibre mcne 
coaxial k I'aibre crcux dcpuis le second accouplement jusqu'au-deli de 
I'extr6mit6 de Vaibic creux 61oign6e du second accouplement Un 
trongon de I'aibre men6. qui d6passe au-deli de cette extr6niit6 de 
Tarbre creux, peut servir de trongon de liaison pour la liaison solidaiie 
en rotation avec un composant k entiainer, en particulier un arbre 
d'entree associ^ de la botte de vitesses. 

Dans cette seconds variante, en vue d'une realisation compacte du 
groupe eiectromoteur en direction axiale et d'un montage sur de I'aibre 
men6, on propose que I'aibre men6 soit mont6 en rotation sur I'arbre 
creux k rint6rieur de celui-ci. De plus, on propose que I'aibre mcn6 
depasse par le trongon de liaison hors tfune ouvecture dans un carter 
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du groupe electromoteur, cette ouverture servant 6galement au 
montage de I'arbre creux et/ou du rotor. Une ouverture s^parde pour 
extraire I'azbre men6 n'est alors pas nicessaire. 

Dans ce contexte, on propose que le carter comporte, au voisinage de 
rouverture, un agencement de fixation pour la fixation sur un support 
associd, m particulier sur la boite de vitesses. L'l^encement de 
fixation, par exemple une bride de fixation annulaire autour de 
Touverture, pomet de pr6f^ence une fermeture du moins partielle de 
I'ouverture par le support r6alis6 en conespandance. On peut alors 
renoncer ^ un couva%le de fermeture s6par6 ou similaire. 

Aussi bien dans la premi^ variante que dans la seconde variante, 
I'aibre mene peut 6tre mont6 en rotation sur un corps de feraieture 
s6par6 vis-i-vis du tron^on de corps sCTvant de stator, ledit corps de 
fermeture servant k refermer la cavitd qui re^oit le second 
accouplement. 

Pour ce qui conceme le secmid accouplement, on propose que celui-ci 
puisse Stie actionn6 par voie mecanique, dlectrique, £lectromagn6tique, 
hydrauliquc ou pneumatique. H est particulifcrement pr6f6rable que le 
second accouplement soit un accouplcmoit i coop^tion de formes, 
en particulier un accouplemeoit k griffes qui est de preference 
synchronise. A cet effet, on propose que I'accouplement k gjiffes 
comporte un groupe de synchronisation prdsentant un premier pignon 
du c6t6 arbre de rottw, un second pignon du cdt6 aibre men6 et un 
pignon synchrone k griffes d'accouplcment, dans lequel le pignon 
synchione axialement mobile est constanmient en engagement par 
cooperation de formes avec une denture du premier ou du second 
pignon et peut fttre mveab au choix en engagement par cooperation de 
formes ou hors d'oigagement avec une denture de I'autre pignon par 
d^lacement axial. De preference, une bague de synchronisation est 
agencee entrc I'autre pignon et le pignon synchrone et est realisee pour 
provoquer, par accouplement en cooperation de Motion du pignon 
synchrone et de Tautre pignon, une egalisation des vitesses de rotation 
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entre ces deux pignons et, avant de provoquer I'^galisation des vitesses 
de rotation, pour empficher I'^tablissement de Tengagement par 
cooperation de formes entre ces deux pignons. II est particulifcrement 
dconomique de construiie I'accouplement k griffes en utilisant un 
groupe de synclmmisation dHine boite de vitesses de v^hicule. 

En variante, le second accouplement peut 6tre un embrayage h firiction 
actiomi6 de pr^fence par voie 61ectromagn6tique. Quel que soit le 
type d'accouplement, il est judicieux de prdvoir un actionnement 
61ectrique ou 61ectromagn6tique, car un pilotage est alors possible sans 
grande complexity mfeanique, hydraulique ou pneumatique. Le groupe 
eiectromoteur doit Stre pilots 61ectriquement de toute f&qaa pour 
I'entraMement par moteur 61ectrique. 

Sdon un autre aspect, Vinvention conceme une unit6 structurelle k 
groupe eiectromoteur, en particulier pour un entndnement hybride 
paralltte tel que d6crit auparavant L'unitd structurelle k groupe 
61ectromoteur confonne k Tinvention comporte un rotor mont6 en 
rotation par rapport k un stator, un aibre mcn6 mont6 en rotation, et un 
accouplement intSgr^ dans VvaaX& structurelle k groupe 61ectromoteur. 
L'accouplement qui coirespond au second accouplement de 
I'entrainement hybride parallWe dccrit auparavant scrt k accoupler au 
choix le rotor k I'arbre men*, ou bien de le d^saccoupler dc celui-ci, le 
cas 6ch6ant par I'intermMiaire dhm arbre de rotor Tcli6 solidairement 
en rotation au rotor. L'unite structurelle k groupe 61cctronioteur 
conforme k I'invention et/ou I'accouplement integrfe dans celle-ci peut 
presenter au moins une partie des caract6ristiques du groupe 
electromoteur ou du second accouplement de VentraJnemwit hybride 
paiall&le dficrit auparavant Selon une possibility de realisation 
particulifercment avantageuse de l'unit6 structurelle k groupe 
electromoteur, I'aibre de rotor est r6alis6 sous forme d*un aibre creux 
compoitant un aitore mene traversant celui-ci, et raccouplement est 
realise sous f<Hine dHm accouplement k cooperation de formes, en 
particulier dhm accouplement k griffes. 
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En ce qui conceme la realisation du second accouplement ou 
Vaccouplement sous forme d'accouplcment k cooperation de foimes 
integre dans runit6 structurelle i groupe 61ectromoteur, on atera 
encore ce qui suit Un accouplement k cooperation de formes exige une 
synchronisation de I'accouplement ou des pifcces k accoupler I'une k 
I'autre. Certes. on connaSt des accouplements 4 cooperation de formes 
compoTtant des dispositife de synchronisation (un tel accouplement est 
utilise de preference comme second accouplement ou commc 
accouplement int6gre dans I'unite structurelle). En raison du moment 
d'inertie du moteur eicctrique, qui est en r^gle generale relativement 
important, on a cependant da craindre de ne pas pouvoir maintemr un 
fonctionnement parfeit de raccouplement pendant une duree de temps 

plus longue, car en raison du moment d'inertie eiev6 du moteur 
eiectrique, le dispositif de synchronisation peut dtre soumis k une 
usure d'autant plus forte. Cependant. il s'est avere que ces cramtes ne 
sWiqucnt pas ici et que raccouplement i cooperation de formes peut 
Stre construit meme en utilisant un groupe de synchronisation usuel 
dhme boite de vitesses de vehicule automobile. Ce dermer feit est 
d'autant plus surprenant que les conq)osants de la boite de vitesses 4 
amener k la mfime vitesse de rotation au moyen d'une bague de 
synchronisation ou similairc lors de I'engagement d-une vitesse dans la 
botte k vitesses du vehicule automobile presentent des moments 
d'inertie nettement plus faibles qu-un moteur eiectrique approprie pour 
I'entrainement d-un vehicule autoraobUe. Uinvention conceme done 
egalement l-utilisation d-un groupe synchrone d'une boite de vitesses de 
vehicule pour construire le second accouplement d'un entramcment 
hybridc paialieie tel que decrit auparavant ou bien I'accouplement 
integi^ dans I'unite structurelle k groupe eiectromoteur decnte 
auparavant. 

Uinvention conceme en outre un proc6d6 d'accouplement d'un groupe 
eiectromoteur susceptible d'etre accoupie via un accouplement k un 
train d'entrainement d'un entrainement hybride paralieie de vehicule ou 
d'etre desaccoupie de celui-ci lorsque le vehicule automobile est cn 
fonctionnement, dans lequel le groupe eiectromoteur comprend un 
rotor monte en rotation qui peut toe accoupie au choix k un arbre 
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mene ou un aibie d'entr^e de boite de vitesses ou 6tre d6saccoupl6 de 
celui-ci au moyen de raccouplement realist comme accouplemeait i 
cooperation de fonnes, en particulier comme accouplement k griffes, le 
cas 6ch^t via un artire de rotor Teli6 solidairement en rotation au 
rotor. Fondamentalement, il n'est pas n6cessaiie de prdvoir un mode 
op6rau>iie particulier pour I'accouplement du groupe 61ectromoteur 
dans un tel entrainement hybride parall^Ie de v6hicule automobile, tant 
que raccouplement k coop6rati(m de fonnes est un accouplement h 
cooperation de fonnes synclironis6. Dans le cas dHin accouplement k 
cooperation de fonnes sans synchronisatioa ou dans le cas dhme 
operation d'accouplement particuliferement douce avec peu dhisure 
dans un accouplement k cooperation de formes synchronise, on 
propose conformement k I'invention de piloter le groupe eiectromotcur 
pour raccouplement dans le sens d'unc acceleration du rotor par le 
moteur eiectrique, jusqu% ce que Vartne mene ou I'atbre d'entree de 
boite de vitesses d'unc part et le rotor ou Vartwe de rotor d'autre part 
presentent approximativement la mSme vitesse de rotation, avant qu'un 
element d'accouplement de i'accouplement k cooperation de formes 
soit actionne dans le sens d'un accouplement Dans le cas d'un 
accouplement k cooperation de formes synchronise, un element 
synchione de I'accouplement etablit alors vegalite des vitesses de 
rotation entie les elements k accoupler, avant d'etablir I'engagement de 
I'accouplement & cooperation de formes. 

Lorsque le groupe eiectromoteur est accoupie, le vehicule automobile 
etant k Varret, on propose un procede d'accouplement dans lequel le 
groupe eiectromoteur est pilote dans des directions de rotation 
altemantes pour I'acceieration par moteur eiectrique du rotor, ct dans 
lequel vol element d'accouplement de I'accouplement k cooperation de 
formes est simultanement actionne. 

De plus, I'invention conceme un procede de desaccouplement d'un 
groupe eiectromoteur vis-^-vis du train d'entraSnement lors d'un 
fonctionnement du vehicule automobile^ pour que le vehicule 
automobile continue alois de fonctionna- par I'entRdnement par moteur 
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k combustion interne seul, sans rotation du rotor. A cet effct, on 
propose de piloter le groupe 61ectromoteur pour I'acc^l&ation par 
moteur 61ectriquc du rotor de telle sorte que des elfanents k 
cooperation de formes dc Vaccouplcment qui transmettent le couple de 
rotation sont d6charg6s des couples de rotation qui agissent sur ceux- 
ci. Lorsque les 61&ncnts k cooperation de formes sont d6charg6s des 
couples de rotation qui agissant sur ccux-ci, on peut actionner un 
616ment d'accouplement de I'accouplement k cooperation de formes 
dans le sens d'un dfisaccouplement, sans ferces d'actionnemcnt eiev6es 
et sans risque d*usure. 

L'invention sera expliqute plus en detail dans ce qui suit en se 
rapportant a plusieurs exemples dc realisation iUustres dans les figures. 
Les figures montrent : 

figure 1 schematiquement un exemple de realisation d'un enHainement 
hybride paralieie confonne k l'invention comportant un groupe 
eiectromoteur sous forme d-une unite structurelle k groupe 
eiectromoteur brid6e sur une bote de vitesscs. avec accouplemcnt 
integre pour I'accouplement et le desaccouplement s61ectif du groupe 
eiectromoteur vis-^i-vis de la botte dc vitcsse, et ainsi d-une mute k 
combustion interne sous forme d'un moteur k combustion interne qui 
est en liaison avec la boite de vitesses via un accouplement de 
separation ; 

figure 2 schematiquement la structure principale d'un groupe 
eiectromoteur realise sous fomie d'une unite structurelle selon un 
premier mode de realisation inrefere ; 

figure 3 schematiquement la structure principale d'un groupe 
eiectromoteur realise sous forme d'une unite structurelle selon un 
second mode de realisation prefere ; 

figure 4 un exemple de realisation d'une unite structurelle k groupe 
eiectromoteur conformc k l'invention, qui correspond au premier mode 
de realisation ; 

figures 5 i 9 des details d'un accouplement k griffes de Vunite 
structurelle k groupe eiectromoteur de la figure 4 ; et 
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figure 10 un exemple de rtalisation dHrne unit* stmcturelle & groupe 
61ectromoteur confonne k I'mvcntion, qui coirespond au second mode 
de realisation. 

La figure 1 raontre scWmatiquement un exemple de r6aUsation pour 
un entr^ement hybride parallMe 8 confonne i I'invention comportmt 
un moteur combustion interne 10 qui est en liaison i une boite de 
vitesses 14 par l'intemi6diaire dhm accouplcment de s6paration 12, par 
exemple un embrayage k friction. La boite de vitesses est relite via mi 
arbre menant iundispositif difBrentiel 16 qui est i son tour en liaison 
avec une roue toumante d'cntraincment gauche 18 et rnie roue 
toumante d'entrainement droite 20. Une unit6 stmcturelle k ^upe 
ilectromoteur 22 est bridte sur la boite de vitesses 14 et eUe pi^ente 
un accouplement 24 intdgrt dans celle-ci, au moyen duquel un rotOT de 
runit6 stmcturelle k groupe ^lectromoteur pent Stre d^saccoupM «i 
choix de Varbre d'entrfe de botte de '''i*"*^ V^]! 
stmcturelle k groupe flectromotcur et fitre accoupl* 4 cet 
de botte de vitesses. fetant donn6 que la boite de vitesses 14 est par 
ailleurs agenc6e dans le train d'entrainement de Ventrainement hybnde 
paiallfele entre Vaccouplemcnt 24 de l^unit* stmcturelle i groupe 
61ectromoteur 22 et I'accouplement de separation 12. un 
fonctionnement du moteur k combustion interne est possible ^ 
rotation du rotor de l^unitd stmcturelle k groupe dlectromoteur. Des 
pertes par hyst6r6sis du moteur 61ectrique, qui peuvent attemdre une 
valeur assez importante (par exemple environ 5 kW), sont alors 
6vitees. n en r6sulte une consommation de caiburant d'autant plus 
r6duite. 

Dans ce qui suit, on expliquera difffaents exemples de rtelisation d'une 
unit* stmcturelle k groupe 6lectromoteur conforme k I'^vention que 
Ton pouirait utiliser dans Ventratnement hybride parallWe 8 dc la 
figure 1. Dans ce cas, pour d6crire les exemples de r&lisation 
individuels. on utilise pour des pi^ identiques ou analogues les 
m&mes chifftes de tif6rence. coii5>16t6s respectivement de la Irttre a, b, 
c ou d, et on explique uniquement les difffircnces rcspectives par 



12 



2782035 



rapport aux exemples de realisation d6j^ d6crits auparavant. Ainsi, on 
se reftrc expressfeient k la descaiption du ou des exemples de 
i^sation dtjk d6crit(s) auparavant. 

Dans rexemple de realisation selon la figure 2, I'unite structurelle i 
groupe eiectromoteur 22a comporte un corps 22a d6sign6 6galement 
conmie carter, comportant une bride de fixation 28a pour la fixation 
sur un support, en particuUer sur une boJte de vitesses teUe que la boite 
de vitesses 15 de la figure 1. Dans le carter 26a est r6alis6e une 
premifere cavit6 annulaire 30a qui re^oit un tron90n cylindrique 
(t«>n5on cylindrique 32a) i airaant permanent d'un rotor extdrieur 34a 
du moteur eiectrique ainsi que des enroulements de champ stator 36a 
agences radialement k Vint6rieur du tron^on cylindrique 32a. Le 
tronton cylindrique 32a pent 6li€ consider^ comme rotor proprcment 
dit qui se trouve radialement plus k rext6rieur que le stator du moteur. 
Les enroulements de stator 36a sont fix6s sur un tron^on de corps 38a 
situe radialement k linierieur par rapport au trongon cylindrique 32a et 
servant conjointement avec les enroulements de champ 36a du stator 
de moteur acctrique. Le tron^on stator 38a du corps de carter 26a 
presente des per^ages 40a k travcrs lesquels un refrigerant peut 
s'^couler pour icfroidir les enroulements de champ stator 36a pendant 
le fonctiomiement du moteur flectrique. Selon la figure 2, le carter 26a 
est monte en une seule pi6ce avec le tron^on de corps stator 38a, ce qm 
n'est cepoidant pas obUgatoire. 

Une seconde cavit6 42a est r6alis6e k I'interieur du carter 26a, laquelle 
revolt I'accouplement 24a mtkff€ dans Tunite structurelle k groupe 
eiectromoteur. La cavit6 s'6tend radialement k Vinterieur du trongon de 
corps stator 38a et ainsi radialement k Vint6ri«ir des enroulements de 
champ stator 36a et du tron?on cylindrique 32a du rotor 34a. 
L'agencement est tel que I'accouplement 24a est entoure radialement k 
I'intdricur par le stator 36a. 38a et par le tron$on cylindrique 32a, cc 
pourquoi I'unite structurelle a groupe 61ectromotcur 22a pr6sente 
axialement des dimensions courtes. 
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U rotor 34a est mont6 en rotation par un axbte de rotor 44a r6alis6 
comme arbrc creux dans un perfage axial 46a k l'int6rieur du tron9on 
de corps stator 38a au moyen dhm agenccment de palier rotatif 48a. 

Le tron5on cylindrique 32a du rotor, qui est pourvu d'aimants 
pcnnanents, est maintenu axialement sur un cdt6 sur un disquc 50a du 
TX)tor 34a, qui s'^tend en direction radiale et qui est solidaire de I'aAre 
de rotor ou de I'aibre creux 44a. L'aibre creux 44a et Tagencement de 
palier rotatif 48a qui mainticnt celui-ci en rotation sur le corps 26a sont 
entour6s radialement k I'exterieur par le stator 36a, 38a et par le 
tron^on cylindrique 32a, et Vagencement de palier rotatif 48a est 
agenc6 axialement entrc le disque radial 50a du rotor et I'accouplement 
24a, 

L'accouplemcnt qui comprend une premiere pifece d'accouplement 
reli6e solidaiiemcnt en rotation ^ Vaitorc de rotor 44a sert i accoupler 
rarbre de rotor 44a i un arbre men6 52a qui s'6tcnd depuis une seconde 
pitee d'accouplement rcU6e solidairement en rotation k I'arbre men6 
52a i travers l'aibre creux 44a, de sorte qu-un tron^on de liaison de 
l'aibre nien6 d6passe hors de l'aibre creux et du carter 26a. De 
pr6f6rencc, l'aibre men6 52a est mont^ en rotation sur l'aibre creux ; a 
cet effet, on peut pr^voir un agenccment de palier rotatif special dans 
I'arbre creux entre la periphdrie ext6rieure de l'aibre men* 52a et la 
p6riph6rie intfeieuic de I'aitorc creux 44a. En supplement, Taibre men6 
52a peut 6tre prolong* au-deli de I'accouplement, afin de monter en 
rotation I'arbre men6 en suppl&nent (ou en variante) sur le carter 26a, 

Dans I'exeraple de realisation selon la figure 2, on voit que le carter 
26a pr6sente une seule ouvcrture 56a qui sert dime part k mettre en 
place le rotor 34a par son tron^on cylindrique 32a dans la prcmifere 
cavite 30a et d'autre part k extraire l'aibre men6 52a hors du carter 26a. 
Cette ouverture 56a est refemifc automatiquement par bridage de 
I'unite structurelle k groupe dectromoteur 22a sur un support, en 
particuUer sur une bolte de vitesses. Des plaques de fermeture s6par6e8 
ou similaires ne sont done pas nficessaiics. 
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En r^gle g^n^e, on r6aiisera Ihrnit^ structuielle 4 groupe 
61ectromoteur 22a de telle sorte {k la difif(^ence de Tillustration selon la 
figure 2), que la seconde cavit6 42a sera accessible encore d*une autre 
manifere que par le pergage axial 46a. Par exemple, on peut pr^voir une 
ouverture sur le cdt6 de la seconde cavit£ 42a oppos6 au per^age axial 
46a, ladite ouverture pouvant 6tre refemi6e par exemple au moyen d'un 
eldinent de couverture s£par6. On peut 6galement imaginer de r^aliser 
le carter 26a fsn plusieurs pitees, par exemple avec deux pieces de 
carter qui sont relives dans un plan de sdparation axial contenant Vaxe 
du moteur A. Lorsque I'on prdvoit I'ouverture avec Moment de 
fermeture ou corps de fenneture associe, il suffit d'agencer dans 
Tensemble un tel 6l6ment de fermeture, car il n'est pas necessaire de 
refermer rouverture S6a, comme d^k mentioim6. 

L'exemple de realisation selon la figure 3 se distingue de Texemple de 
realisation selon la figure 2 par le &it qull est pr^vu un arbre de rotor 
simple 44b sans cavit6, et que Varbre men6 S2b s*6tend sur le cdt6 de 
Tunite structurelle k groupe electromoteur 22 oppose h I'ouverture 56b 
hors de ladite unite. L'arbre de rotor 44b et Tarbre mend 52b sont done 
sSpares I'un de Vautre dans I'espace par Taccouplemoit 24b. L'aibre 
mene S2b est monte en rotation dans un po^ge axial 62b dans un 
corps de fermeture 64b separ6 vis-^-vis du carter 26b au moyen d'un 
agencemrat de palier rotatif 60b, ledit corps de fermeture refermant la 
seconde cavite 42b. On pr^voit comme autre element de fermeture une 
plaque de fermeture 66b qui referme I'ouverture 56b servant 
uniqueroent au montage du rotor 34b. On compiendra que le corps de 
fermeture 64b est fixe sur le carter 26b de fa^on centree par rapport i 
Taxe 1 par des elements de fixation non iUustres dans la figure 3, afin 
d'assurer un s^encement coaxial des deux arbres. 

Aussi bien dans l'exemple de realisation selon la figure 2 que dans 
l'exemple de realisation selon la figure 3, l'aibre de rotor et l'arbre 
mene s'etendent de maniere coaxiale. Ceci est avantageux i Vegard 
d'une structure aussi simple que possible de I'unite structurelle k 
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groupe electromoteur. On peut 6galement imaginer que Varbre de rotor 
et I'aibre raen6 soient d6cal6s parall61ement Vm par rappon i I'autre 
avcc line transmission coirespondante entre les deux arbres. Un 
a^cement non parall&le des deux arl»«s avec une transmission 
permettant une modification de la direction du flux de force n'est pas 
non plus exclu. 

Le mode de fonctionnement du moteur 61ectrique & rotor cxt6rieur n'est 
pas expliqu6 plus en detail ici, car ITiomme de metier le conndt bien. 
On se T^ftre i titre d'exemple au document DE 38 06 760 Al. Par 
consequent, on a mentionnd seulcment les composants de base k 
motorisation 61ectriquc. Selon la realisation du moteur 61ectrique, 
celui-ci con^rendra d'autres composants, par excmple un agreement 
d^tecteur qui reagit aux champs magn^tiques des aimants permanents 
du rotor et qui d6tecte la position relative du rotor et du stator. De plus, 
on peut int6grer dans Ihmit^ structurelle k groupe dlectromoteur une 
unite dt commande pour piloter des enroulements de chan^ en 
correspondance de la rotation du rotor. 

La figure 4 montre un exemple de realisation montr6 en detail selon le 
mode de realisation illustre dans la figure 2. Lhmite structurelle a 
groupe electromoteur 22c comporte un arbre creux de rotor 44c sur 
lequel est bride le rotor cxterieur 34c par son disque radial 50c. L'aibre 
creux est monte en rotation sur le tronQon stator 38c au moyen de 
I'agencement de palier rotatif 48c. L'aibre mcne de moteur 52c qui 
s'etend k travers Varbre creux 44c est monte en rotation d'une part au 
moyen d'un agencement de palier h aiguilles sur I'arbre creux 44c et 
d'autre part au moyen d'un agencement de pali^ rotatif 72c sur un 
corps de fermeture 64c qui referme la c«vit6 42c recevant 
I'accouplement 24c. L'accouplcment 24c k decrire encore plus en detail 
est realise sous forme d'un accouplement k cooperation de formes, et 
plus exactemeat sous forme d'un accouplement k grifTes et il est 
actionne mecaniquement par I'intermediaire dun dispositif de 
debrayage 74c qui comprcnd une tigc de poussee 76c montee en 
translation pandieiement k I'axc de moteur A dans le corps de 
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fenneture et un 6trier de d6brayage 78c qui attaque une pifece annulaire 
d'accouplemcnt 80c qu'il faut deplacer axialement pour un 
accouplement ou un desaccouplement (voir figure 7). La figure 9 
montre I'dtricr de d6brayage 78c cn unc vue de dessus selon la 
direction d'observation sugg6r6e cn correspondance dans la figure 4 
par la fibdhe DC 

Pour ce qui conceme I'accouplement 4 griffes 24c, il s'agit d'un 
accouplement toumant dans un bain dliuile. En correspondance, la 
cavit^ 42c est 6tanch6e par des bagues d'dtanchement d'aibre (dcs 
bagues dites & Iftvres avec ressort) 82c, 84c et 86c ainsi que par des 
joints toriques 88c et 90c. La bague tfctanchement d'aibre 82c agit en 
6tanchement entre I'arbre creux 44c et Taibre men6 52c. La bague 
d'etanchement d'aibre 84c agit en 6tanchement entre Vatbre creux 44c 
et le tron^on stator 38c. La bague d'etanchement d'aibre 86c agit en 
dtanchement entre le corps de fenneture 64c et la tige de poussfe 76c. 
Le joint torique 88c agit en dtandiement entre le corps de fermeture 
64c et le tron^on de corps stator 38c. Le joint torique 90c agit en 
etanchement entre le corps de fermeture 64c r6alis6 sous forme de 
pifece annulaire et un couvercle de fenneture 94c refermant une 
ouverture annulaire 92c. L'aibre men* 52c est mont6 dans I'ouverture 
annulaire 92c au moycn de I'agenccmcnt de palicr rotatif 72c. 

Dans ce qui suit, on expliqucra plus en d6tail la stmcture de 
I'accouplement i griffes et son mode de fonctionnement. En 
complement, on se rapporte aux figures 5, 6, 7 et 8 qui raontrent en 
detail des composants individuels de I'accouplement, k savoir une 
section transversale k trovers un plan de coupe contenant I'axe de 
motcur A dans les figures 5b, 6b, 7 et 8. La figure 5a montre le 
composant illustre dans la figure 5b en vue de dessus selon la fleche V 
dans la figure 5b, et la figure 6a montre le composant de la figure 6b 
cn une vue de dessus selon une direction d'observation sugger6e par la 
flfeche VI dans la figure 6b. Les composants illustrfs dans les figures 5 
et 6 sont toumes de 180® autour de I'axe A par rapport k la figure 4. 
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Pour ce qui conceme la pitec fflustrte dans la figure 6. il sagit unc 
pitee aimulaire 96c. plus exactement d'une bague de synchrOTis^n 
96c. La p6riph6rie ext6rieure de la pifecc aimulaire et la p6riph6rie 
interieurc ddlimitant une ouverture amulaiie sont illustrtes dans la 
figure 6a par des fliches UA pour la p&iph&ie ext&icure et par des 
flfeches Ul pour la p6riph6ric intdxieure. 

L'accouplemcnt k griffes comporte un pigaon k griffe 96c^^ 
solidaiiemrait cu rotation i I'arbre de rotor 44c (voir figure 5). qw 
prisente trois saillies 98c en forme d'ailes avec ^ 
radialement exterieure (denture de commutation) 100c. La denture de 
commutation 100c est iUustrde sculement symbohquement dans la 
figure Sa. 

Un pignon inen6 102c (voir figure 8) est agenc6 so^daiI^«^«; 
rotation sur Vaibre men6 54c et il comprend une denture radialement 
exterieure 104c. La pifece amiulaire 80c m 
figure 7). que Ton d6signe par pignon synchione ou man*on de 
cZmuLm. est agenote en translation sur le pignon ^J^^'^ 
pignon synchrone 80c comporte mie denture de ^otmnumon 106c 
^alement int6rieure que Von designe par agencement k gnffes de 
commutation. Cette denture int6rieure 106c du pignon synchrone 80c 
est constamment en engagement par coop6ration de formes avec la 
denture exterieure 104c du pignon mend 102c. 

Pour embrayer, la dentuie intfeieuie ott I'agBiKem^t i gri^^^ 
commutation du pignon synchione 1 10c doit ^«°f^) 
engagement en supplement avec la denture de commutatiwi 100c du 
pi^on k griffes 26c. A cet effet. le pignon synctoone 80c doit gt« 
d^ac6 au moyen du dispositif de d^brayage 74c«i direction du 
p^on k griffes 96c. jusqu'a ce que le pignon ^<*««« m^hon 
dewmmutation) 80c accouple le pignon men6 104c et le pi^on i 
griffes 96c par engagement par cooperation de formes de sa d^ 
St&icure 106c aussi bien avec la denture exteneure l(Hc du pi^on 
mene 102c qu'avec la denture ext6rieure 100c du pignon k gnffes 96c. 
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On a agenc6, entre le pignon synchrone 80c et le pignon i griffes 96c, 
la bague de synchronisation 1 10c d6j4 mendonn^e (voir figure 6) qui 
sert tfune part a accorder les vitesses de rotation du pignon synchrone 
80c et du pignon k griffes 96c et d'autte part k empficher I'engagement 
par cooperation de formes entre le pignon synchrone 80c et le pignon k 
grififes 96c avant d'atteindie l'6galit6 des vitesses de rotation. L'anneau 
synchrone 1 10c r6alis6 en bronze comprend trois tron9ons d'aile 1 14c 
qui d6passent radialement vers Tinterieur dans une ouverture annulaire 
1 10c de la bague de synchronisation 1 10c et qui s'engagent entre les 
trois saillies ou ailes 98c du pignon griffes 96c. Le pignon k griffes 
96c et la bague de synchronisation 1 10c ne peuvent par consequent 
sensiblement pas toumer I'un par rapport k VwXre. 

Un ressort 1 16c est tendu entre le pignon k griffes 96c et la bague de 
synchronisation 110c et il s'engage dans une gorge annulaire U8c 
ouverte radialement vers rintArieur dans les tron9ons d'aile 98c du 
pignon k grififes 96c et met sous prteontrainte la bague de 
synchronisation UOc dans une position relative axiale pr6d6termin6e 
par rapport au pignon It griffes 96c, Lorsque la bague de 
synchronisation 110c se trouve dans cette position pred6tennin6e 
d6finie par le ressort 116c, les griffes de conraiutation du pignon 
synchrone 80c ne s'engagent pas dans la denture de commutation 100c 
du pignon k griffes 96c. Tant que le ressort 116c s'engage dans la 
gorge 1 1 8c, la bague de synchronisation est agenc^e dans cette 
position pr6d6terminee et enq)6che ainsi Vetablisscmcnt d'un 
engagement par cooperation de formes entre le pignon synchrone 80c 
et le pignon k griffes 96c. Lorsque la bague de synchronisation 1 10c et 
le ressort U6c sont abandonn6s k eux-mfimes, la bague de 
synchronisation UOc prend cette position pr6determinee (position de 
blocage), et le ressort 1 16c, tant qu'elle est d6clenchee hors de la gorge 
118c et attaque une surfece oblique 120c du pignon k grififes 96c, 
glisse depuis la sur&ce oblique 120c jusqu'& venir s'enclenchcr dans la 
gorge 1 18c, suite k quoi la bague de synchronisation est amende dans 
la position de blocage. 
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Dans ce qui suit, on expliquera plus en detail I'op^ration 
d'accouplement de raccouplcment 24c. On suppose que I'aibre msn& 
52c toume, par exemple parce que le moteur 61ectrique feit partie de 
I'entr^ement hybride parallfele et que I'aibre men6 52c est reU6 & un 
arbre de botte de vitesses en rotation^ Dans un fonctionnement 
purement avec le moteur i combustion interne, on dfisaccouplera 
I'arbre de rotor 44c de I'arbre men6 52c au moyen de I'accouplement 
24c. Lorsque Von veut maintenant brancher le moteur ^lectrique, il est 
recommandable pour un accouplement aussi doux que possible, de 
piloter tfabord le moteur 6lectrique de telle sortc que la vitesse de 
rotation de I'aibre men6 44c est du moins grossifcrement accordte a la 
Vitesse de rotation de I'arbre raen6 52c. 

On suppose maintenant que I'aibie de rotor 44c est encore ^ Varret, ou 
qu'il se pr6scnte du moins encore une difference dcs vitesses de 
rotation notable entre I'aibre de rotor 44c et Vaibre men6 52c. 

Lorsque I'on actioraie alors dans une telle situation le dispositif de 
d^brayage 74c. de telle sorte que la bague de synchronisation 80c est 
d6plac6e vers le pignon k griCfes 96c, la bague de synchronisation 80c 
attaque d'abord par une surface p6ripherique intdrieure en forme 
conique 180c une surfece peripherique ext6rieure scnsiblcment 
6galement en forme conique 182c formde en correspondancc, et clle 
itablit un engagement par cooperation de friction entre le pignon 
synchione 80c d-une part et la bague de synchronisation llOc et amsi 
le pignon k grififes 96c d'autie part (via les tron9ons d'aile 98c et 1 14c). 

Tant que les vitesses de rotation ne sont pas dgales, des forces agissant 
sur le ressort 1 16c apparaissent en raison de la liaison d'cntratoement 
par cooperation de friction entre le pignon synchrcme 80c et la bague 
de synchronisation I lOc, qui raettent sous precontrainte le ressort dans 
le sens d'un dlargissement. done d'un engagement plus fort dans la 
gorge 1 1 8c. En feit, les trongons d'aUe 1 14c et 98c sont realises de teUe 
sorte qu'une feible rotation relative entre le pignon k griffes 96c et la 
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bague de synchronisation llOc est possible, le ressort 1 16c mettant 
sous prfcontrainte les deux pifeces de la boite de vitesses vers une 
position de rotation relative mddiane. Lorsque la bague de 
synchronisation 1 10c est maintenant toumfe par rapport au pignon a 
griffes 96c hors de cette position de rotation relative mediane par la 
liaison tfentrstfnement en cooperation de friction, le ressort 1 1 6c est 
tendu de mani^re k ne pas pouvoir se d6ciencher hors de la gorge 1 18c. 
C5race i ceci, la bague de synchronisation I lOc est maintenue dans sa 
position de blocage. 

Ccpendant, lorsqu-une 6&Mt& des vitesses de rotation cntre le pignon 
synchrone 80c et le pignon k griffes 96c est etablie finalement par la 
Iteison d'cntrainement en cooperation de friction, la bague de 
synchronisation 110c reprend sa position de rotation relative mediane 
par rapport au pignon a griffes 96c, et le ressort I16c peut se 
dtelencher hors de la gorge 118c. de sorte que la bague de 
synchroirisation llOc peut fitrc d6plac6e en dnection dn pipion i 
griffes 96c. jusqu'i ce que le pignon synchrone 80c puisse finalemwit 
s'cngager par cooperation de formes au moyen de ses gnfFes 
d'accouplement 106c (illustr6es seulement sch&natiquement dans la 
figure 7) dans les griffes d'accouplement lOOc du pignon k gnffes 96c. 
L^gagement par cooperation de formes est facility par le fait que les 
griffes d'accouplement 106c du pignon synchrone 80c presentent des 
pentes d'introduction. Ceci est illustre dans la figure 7 pour une gnffe 
d'accouplement montrce k titre d'exemple. 

On citera encore que des gorges I84c sont pr^vues dans la surfiice 
periph6rique extdrieure 182c de la bague de synchronisation 1 10c. qui 
servent au passage de I'huile. de sorte que I'etablisswncnt de 
rengagement par cooperation de friction cntre la surfece penphenque 
interieure 180c du pignon synchrone 80c et la surface penphenque 
exterieure 182c de la bague de synchronisation 1 10c n'est pas entrave 
par le bain d'huile. 

Lors d-un desaccouplement, le pignon synchrone 80c est retire en 
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direction du corps de fermeture 64c au moyen du dispositif de 
d6brayage 74c, jusqu'i ce que Vengagement par cooperation de formes 
entre la denture de commutation 106c du pignon synchrone 80c et la 
denture de commutation 100c du pignon k griffes 96c soit annul6. Le 
ressort 1 16c qui s*6tait d6plac6, iprte d6clenchement hois de la gorge 
ll8c, le long de la suifece I20c (figure 5) en direction de la partie de 
corps cylindrique 186c du pignon k griffes 96c, glisse alors en 
descendant la surface oblique 120c jusqu'il s'engager de nouveau dans 
la gorge 118c, de sorte que la bague de synchronisatiwi 1 10c reprmd 
sa position de blocage. Pour faciliter le dfisaccouplcment, le moteur 
61ectrique peut 6tre pilot* de telle sorte que les dentures 100c et 106c 
qui doivent se d6gager Tune de I'autre sont d6charg6es vis-i-vis des 
couples de rotation. 

On citera encore que m6me avec un arbre men* 52c k I'arret, un 
accoiqilement est possible sans probldme. A cet rffet, il est avantageux 
pour un accouplement particdiirement doux de piloter le moteur 
61ectrique de telle sorte que Tartre de rotor 44c toume 16gfcremcnt dans 
les deux directions de rotation rai altemance (enuafiiement r6vemble 
du moteur 61ectrique). 

On mentionnera encore que I'accouplement k griffes 24c est rdalise en 
utilisant un groupe synchione usuel dhme boite de vitesses de v^hicule 
automobile normale. 6tant dorai* que ce groupe synchrone est fabriqu6 
en grande s6rie, on obtient des avantages importants vis-i-vis des 
codts. On peut 6galement utiliser sans problteies d'autres groupes 
synchrones realises et fonctionnant diff6remment et appartenant k 
d'autres boites de vitesses de vShicule automobile. 

La figure 10 montre im exemple de realisation dhme unitd stiuctureUe 
k groupe clectiomoteur confiimie k Invention 22d qui correspond 
sensiblement k I'exemple de realisation de la figure 3. Cependant, on a 
pr*vu ici un embrayage k friction sp6cial en tant qu'accouplement 24d 
int6gr6 dans V\imt& structurelle, k savoir un embrayage 
61ectromagn6tique 24d. L'accouplem«it 24d contend un premie 
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disque I90d reU6 soUdaircment en rotation i rarbre de rotor 44d amsi 
qu-un second disque 192d reU6 solidairement en rotation k I'aibre men6 
52d Le second disque 192d porte, via un agencement de ressort k 
membrane 194d, un disque d'induit aonulairc 196d qui prfisente unc 
surfece de friction dirigfe vers le prcniier disque 190d. Le disque 
d'induit annulaiie 190d s'engage dans une gorge annulaire 198d dans le 
premier disque I90d et il est mis sous pr^contrainte par ragenccment 
de ressort k membrane 194d dans une position dans laquelle la surfece 
de friction du disque d'induit annulaiie 196d n'attaque pas de surfece 
de fond annulaire de la gorge aimulaiic 198d, ladite surfece servant de 
surface de friction complfemcntairc. 

On a agencc sur le tronfon stator 38d un agencement d'61ectroaimMit 
(agencement k aimant de Vaccouplement) 200d qui attire, dans letat 
excite, le disque annulaire d'induit 196d en direction de Ja surfece de 
fond annulaire de la gorge annulaire 198d et qui itabht ainsi un 
engagement par cooperation de friction cntie un preima Asque 
d'accouplement 190d et un second disque d'accouplement 192^Grace 
k l'6tablisscment de cet engagement par cooperation de friction, 
Vaccouplement 24d est embraye. Pour I'op&ation de d^brayage, on 
interrompt simplement le courant d'excitation par I'agencement 
d'eiectroaimant 200d, de sorte que I'agencement de ressort a membirae 
194d annule de nouveau I'engagement par cooperation de fhction entre 
les deux disques I90d et I92d, en soulevant le disque araiu aire 
d'induit 196d depuis la surface de fond annulaire de la gorge amulaire 
198d. En variante, le disque annulaire d'induit 196d et la surfece de 
fond annulaire de la gorge annulaire 198d pomraient 6galement etie 
Dourvus d'une denture respective ou similairc. afin de prevou- un 
accouplement k cooperation de formes, k la place d'un aocouplement 
par cooperation de friction. 

En ce qui conccme I'exen^le de reaUsation de la figure 10, on citera 
encore que le carter 26d est realise differemment du cait^ 26b de la 
figure 3. Le carter 26d comprend un tron^on de corps 210d portant les 
differents composants du matoac eieclrique, et une partie de carter 
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212d scparte en forme de godet qui ne rempUt pas de fonctoon de 
suoDOrt et qui est rabattue sur le rotor 34d et sur le corps 210d. De 
pkTon doit mentionner que le moteur ^lectrique comporte un 
agencement dfetecteur 214d qui pi^sente ce que lV>n aPP^c 
rLlvcur de rotor 214 et un r^solveur de stator 216d qm servent ^ 
d^tecter la position de rotation du rotor 34d par rapport au stator 36d, 
38d, La figure 10 illustrc 6galement des aimants permanents 216d sur 
une piriph6rie int6rieure du tron^n cylindrique 32d du rotor 34d. 

En r6sum6, I'invention conceme un entralnement hybride parallMe 
pour un v6hicule automobile, ainsi qu'une umt6 sfructim^lle a groupe 
6lectromotcur pour un tel entndnement hybnde paralldle 
Conform6ment h Vinvention, un accouplement est mtegre dans le 
groupe 61ectromoteur de Ventrainement hybnde parallfele ou dans 
^tT structurelle a groupe 61ectromoteur, afin pouvw 
ddsaccoupler ladite unit6 du train d-entraincment, de soite qu-un 
entralneiient par moteur k combustion interne pij ^1^^^^^,^ 
rotation du rotor du groupe flectromoteur ou de IW structurelle i 
gcoupe ^lectromoteur. 
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Revendicadons 

1. Entrainement hybride parallfele pour un vdWcule automobile, 
compoTtant un train d'entrainement qui rclie un moteur k combustion 
interne (10) h une bolte de vitesses (14) et qui reUe aussi un groupe 
aectromoteur (22) k la bofte de vitesses (14), un premier accouplcment 
(12) de pi^f&encc un cmbrayagc k friction, 6tant prtvu dans le tram 
d'entrainement entre le moteur k combustion interne (10) et la boite de 
vitesses (14), et la boite de vitesses (14) 6tant pi^vue dans le tram 
d'entrainement entre le premier accouplement (12) et le groupe 
electromotcur (22), caiact6ris6 en ce qu'il est pr6vu un second 
accouplement (24) int^gre dans le groupe electromoteur (22). au 
moyen duquel le groupe dlectromoteur (22) pent 6tre desaccoupl6 au 
choix du leste du train d'entratoement (14, 12, 10) et dtre accoupl6 k 
celui-ci. 

2 Entrainement hybride parallftle selon la rcvendication 1, caiact6is6 
en ce que le groupe Electromotcur (22) est r6alisE sous forme dtoe 
unit6 structurelle s6parte par rapport k la boite de vitesses (14). 

3 Entrainement hybride parallele selon la rcvendication 2, caract6ri.86 
en ce que la boite de vitesses (14) est assembl6e avec l^umtc 
structurelle (22), et si d&sir€ avec le moteur k combustion mteme, pour 
former une unitd d'entRdteement 

4 Entrainement hybride parall&le selon l*unc quelconque des 
revcndications prdcMentes, caract^rise en ce que le groupe 
61ectromoteur (22) comprcnd un rotor (32, 34) reli* sohdaircment en 
rotation a un arbre de rotor (44). le groupe 61eclromoteur comportant 
un agenccment de paUer d'aibtc (48) maintenu par un tronpon de corps 
(38) du groupe 61ectromoteur, et au moyen duquel Varbre de rotor est 
mont6 en rotation sur le trongon de corps. 
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5. EntraJnement hybride parallfele selon la revendication 4, caract6ris6 
en ce que I'agencement de palier d'arbre (48) est agenc^ axialement 
entre le second accouplement (24) et le rotor (32). 

6. Entrs^ement l^bride parall^le selon l*une quelconque des 
revendications pr6c£dentes, caract6ris£ en ce que le groupe 
61ectromoteur (22) est line unit* du type & rotor cxt6ricur avec un stator 
radialement int6ricur (38) ct un rotor radialement ext6rieur (32), ct/ou 
en ce que le groupe 61ectromoteur comprend un rotor k aimant 
permanent (32). 

7. Entrainement hybride parallile selon I'une ou I'autre des 
revendications 5 et 6, caracttos6 en ce que le rotor (32) entoure 
radialement k I'ext^rieur au moins localement I'agencement de palier 
d'arbre (48). 

8. Entnunem^t hybiide parallMe selon I'une ou Tautre des 
levendications 6 et 7» caract£ris6 en ce que I'a^cement de palier 
d'aibte (48) est agenc6 axialement entre une partie radiale (50), reliant 
le rotor cylindrique (32) k I'aibre de rotor (44), et le second 
accouplement (24). 

9. Entrstocment hybride parallfele selon I'une quelconque des 
revendications 6 & 8, caract^risi en ce que le second accouplonent (24) 
coaxial par rapport au rotor (32) est agenc* k I'int^eur d'une cavit6 
(42) du groupe 61ectromoteur (22), ladite cavit6 6tant limit6e du moins 
partiellement par un tron^on de corps (38) servant de stator du groupe 
eiectromoteur (22). 

10. Entrainement hybride parallMe selon la revendication 9, caract^s6 
en ce que le rotor (32) eaUme radialement i rextdricur du ihoins 
localement le second accoiq>lanBnt (24). 

11. Entrainemrat hybride parall61e selon I'une quelconque des 
revendications 4 k 10, caract6ris6 en ce que le groupe eiectromoteur 
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(22) comprend un arbre mcn6 (52) coaxial k Tarbre de rotor (44), qui 
peut etre accoupl^ k Tarbre de rotor (44) au moyen du second 
accouplement (24). 

5 12. Entra&iement hybride parallile selon la revendication 11, 
caract^s6 en ce que le second accouplement (24b ; 24d) est agenc£ 
enire Taibre de rotor (44b ; 44d) et Tarbre mend (S2b ; S2d) et s6pare 
ceux-ci dans Tespace. 

10 13. Entratnement hybride parall&le selon la revradication 11, 
caractdrisd en ce que Tarbre de rotor (44a ; 44c) est r6alis6 sous forme 
tfun arbre creux a travers lequel s'dtend Tarbre mai€ (52a ; 52c) 
coaxial k Tarbre creux depuis le second accouplement (24a ; 24c) 
jusqu'au-delsk de I'extr6mit6 de Tarbre creux 61oignte du second 

15 accouplement, un tron9on (S4a ; S4c) de Tarbre mene, qui ddpasse au- 
del& de cette extrdmitd de Taibre creux servant de tron9on de liaison 
pour la liaison solidaire en rotation avec un composant k entrainer, en 
particulier un aibre d'entrde associe de la bofte de vitesses. 

20 14. Entrauhement hybride paralldle selon la revendication 13, 
caract6ris6 en ce que Tarbre mend (S2a ; 52c) est monte en rotation sur 
Tarbre creux (44a ; 44c) & rintdrieur de celui-ci. 

15. Entrainement hybride paralldle selon la revendication 2 et selon 
25 l*une ou I'autre des rcvendications 13 et 14, caractdrisd I'arbre mend 

(52a ; 52c) ddpasse par le tron^on de liaison (54a ; 54c) hors d*xme 
ouverture (56a ; 56c) dans un carter (26a ; 26c) du groupe 
electromoteur, cette ouverture servant dgalement au montage de I'arbre 
creux (44a, 44c) et/ou du rotor. 

30 

16. Entrainemrat hybride paralldle selon la revendication 15, 
caractdrisd en ce que le carter (26a ; 26c) comprend, au voisinage de 
Touverture (56a ; 56c), un agencement de fixation (28a ; 28c) pour la 
fixation sw un support associd, en particulier la botte de vitesses, ledit 

35 support refermant du moins en parde I'ouverture (56a ; 56c). 
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17. EntKdnement hybride parall^le selon IHrne quelconque des 
revendications 11 k 16, prises en d^pendance de la revendication 9, 
caracterise en ce que Vaibre men6 (S2b ; S2c ; S2d) est mont6 en 
rotation sur un corps de fermetuie (64b ; 64c ; 64d) s6par£ vis-&-vis du 
tron^on de corps (38b ; 38c ; 38d) servant de stater, ledit corps de 
fermeture servant h refermer la caviti (42b ; 42c ; 42d) qui re9oit le 
second accouplement (24b ; 24c ; 24d). 

18. Entrdnement hybride paralldle selon I'une quelconque des 
revendications pr6c6dentes, caTact6ris6 en ce que le second 
accouplement (24) peut etre actionne par voie m6canique, electrique, 
61ectromagn6tique, hydraullque ou pneumatique. 

19. Entrainement hybride parallMe selon I'une quelconque des 
revendications prec^dentes, caract6ris6 en ce que le second 
accouplement (24c) est un accouplement & coop^tion de formes, en 
paiticulier un accouplement i griffes (24c) qui est de pr6f£rence 
synchronis6. 

20. Entrainement hybride parallfele selon les revendications 1 1 et 19, 
caract6ris6 en ce que I'accouplement a griffes comprend un groupe de 
synchronisation pr^sentant un premier pignon (96c) du cdt6 aibre de 
rotor, un second pignon (102c) du cdt6 arbre men6 et un pignon 
synchrone (80c) k griffes d'accouplement (106c), dans lequel le pignon 
synchrone (80c) axialement mobile est constamment en engagement 
par cooperation de formes avec ime denture (104c) du premier ou du 
second pignon (102c) et peut 6tre amend au choix en engagement par 
cooperation de formes ou hors d'engagement avec une denture (100c) 
de I'autre pignon (96c) par ddplacemoat axial, et dans lequel une bague 
de synchronisation (110c) agencd de preference entre Tautre pignon 
(96c) et le pignon synchrone (80c) est realise pour provoquer par 
accouplement en cooperation de friction du pignon synchrone (80c) et 
Tautre pignon (96c) une egalisation des vitesses de rotation entre ces 
deux pignons (80c, 96c) et, avant de provoquer I'egalisation des 
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vitesses de rotation, pour empgcher I'^tablissement de rengagement 
par coop^tion de foimes entie ces deux pignons (80c, 96c). 

21. Entramement hybride paiall^le scion Vvne ou I'autre des 
s revendications 19 et 20, caract^s^ en ce que I'accouplemoit k griffes 

(24c) est r6alis6 en utilisant un groupe de synchronisation (96c, 102c, 
80c, 1 10c) dHme boSte de vitesses de v6hicule. 

22. ^trsunement hybride paraU&le selon Yvaie quelconque des 
10 revendications 1 i 20, caract&ris6 en ce que le second accouplemrait est 

de pr6f6rence un embrayage k friction (24d) actiomi6 de preference par 
voie electromagn6tique. 

23. Unite structurelle 4 groupe Slectromoteur, en particulier pour un 
15 entrainement hybride parallele (8) selon I'une quelconque des 

revendications prec6dentes, caract^s6e en ce qu'elle comporte : 

- un rotor (32, 34) mont6 en rotation par rapport k un stator (36, 38), 

- un arbre Rien6 (52) mont6 en rotation, et 

. un accouplement (24) int6gr6 dans Ihmit^ structurelle i groupe 
20 ^lectromoteur, au moyen duquel le rotor (32, 34) pcut 6tre accoupl^ au 
choix k Varbre men6 (52) ou Stre d^accoupl6 de celui-ci, le cas 
6cheant via un arbre de rotor (44) reli6 solidairement en rotation au 
rotor. 

25 24. Unitd structurelle k groupe 61ectromoteur selon la revoidication 23, 
caract^s£e en ce que l*unit6 structurelle k groupe 61ectromoteur (22) 
et/ou I'accouplement (24) int£gr6 dans celle-ci pr6sentent Ics 
caract^stiques de Tune au moins des revendications pr6c6dentes, qui 
se lapportant au groupe ^lectromoteur (22) ou au second accoiQ>lement 

30 (24). 

25. Utilisation dhm groupe de synchronisation dhine bo!te de vitesses 
de vdhicule lors de la construction du second accouplement (24) d*un 
entrainement hybride parallele (8) selon I'une quelconque des 
35 revendications 1 a 22 et/ou de I'accouplement (24) mtegre dans I'unit^ 
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stmcturellc k groupe 61ectromotair (22) scion Ihme ou I'autre des 
revendications 23 et 24. 

26. Proc6d6 d'accouplement dhin groupe 61ectiomoteur (22) 
susceptible d'etre accoupli via un acoouplement (24) k un tram 
d'oitra&iement d'un entrs^ement hylnide parallftle de v^hicule (8) ou 
d'etre d^saccoupie de celui-ci lorsque le vfliicule automobile est en 
fonctionnement, dans lequel Ic groupe 61ectromoteur (22) comprend un 
rotor (32, 34) monte en rotation qui peut 6tre accoupl6 au choix k un 
arbre men6 (52c) ou arbre d'emrtc de bofte de vitesscs ou etre 
dSsaccoupie de celui-ci au moyen de Vaccouplement rdalis6 comme 
accouplement k cooperation de formes (24c), en particulier comme 
accouplemcnt k griffes (24c), le cas 6ch6ant via un arbre de rotor (44) 
reii6 solidairement en rotation au rotor, caract&is6 par les Stapes 
suivantes : 

- pilotage du groupe eiectromoteur (22c) pour l'aco£ieration par moteur 
electrique du rotor (32c, 34c), jusqu'i ce que Tarbre mene (52c) ou 
I'arbre d'entrfe de boite de vitesses dhme part et le rotor (32c, 34c) ou 
I'arbre de rotor (44c) d'autie part pr^entant approximativement la 
meme vitcsse de rotation, 

- actionnement d'un ei6ment d'accouplement (80c) de I'accouplement k 
cooperation dc formes (24c) dans le sens d'un accouplement. 

27. Proccdd selon la fevendication 26, caract^rise en ce qu'avant 
d'6tablir I'engagement d'accouplement par cooperation de formes, un 
element synchrone (1 10c) de I'accouplement (24c) etablit une egalit6 
de Vitesse de rotation entre les elements i accoupler (96c, 80c). 

28. Precede d'accouplement d'un groupe eiectromoteur (22) 
susceptible d'etre accoupie via un accouplement (24) k un train 
d'entrainement d'un entrjdnement hybride paralieie de vehicule (8) ou 
d'etre desaccoupie de celui-ci lorsque le vehicule automobile est a 
Varret, dans lequel le groupe eiectromoteur (22) comprend un rotor 
(32, 34) monte en rotation qui peut Stre accoupie au choix k un aibre 
mene (52c) ou un aibre d'eiilr6e de bolle dc vitesses ou etre 



30 



2782035 



disaccoupl* de celwi-ci au moyen de Vaccouplement realis6 comme 
accouplement k cooperation de fonnes (24c), en paiticulier comme 
accouplement i griffes (24c), le cas 6ch6ant via un aibre de rotor (44) 
reli6 soUdaiiement en rotation au rotor, caract6ris6 par les dtapes 
sidvantes : 

- pilotage du groupe 61ectromoteur (22c) pour I'acceliration par moteur 
eiectrique du rotor (32c. 34c) dans des directions de rotation 
alternantes, 

- actionnement simultan^ d^in «6ment d'aocouplement (80c) de 
Vaccouplement i cooperation de formes (24c) dans le sens dhm 
accouplement 

29. Proc6d6 de d6saccouplement dhm groupe eiectromoteur (22) 
susceptible d'etre accoupie via un accouplement (24) k un train 
d'entr^ement d^un entrainement hybride parallfele de v6hicule (8) ou 
d'etre d6saccoupl6 de celui-ci lorsquc Ic v6hicule automobile est en 
fonctioraiement, pour une poursuite du fonctionnement par le seul 
entraSncment par moteur k combustion interne, dans lecjuel le groupe 
6lectromoteur (22) comprend un rotor (32, 34) mont6 en rotation qui 
peut dtre accoupl6 au choix k un arbre men6 (52c) ou aibre d'entr6e de 
boite de vitesses ou dtre dfisaccoupW de celui-ci au moyen de 
Vaccouplement t6alis6 comme accouplement k cooperation de formes 
(24c), en particulier comme accouplement k griffes (24c), le cas 
echeatit via un arbre de rotor (44) relie solidairement en rotation au 
rotor, caracterise par les etapes suivantes : 

- pilotage du groupe eiecbromoteur (22c) pour raccei&ation par moteur 
eiectrique du rotor (32c. 34c) de teUe sorte que des elements k 
cooperation de formes (lOOc, 104c, 106c) de Vaccouplement (24c) qui 
transmettent le couple de rotation sont d6charges des couples de 
rotation qui agissent sur ceux-ci, 

- actionnement d^un element d'accouplement (80c) de Vaccouplement k 
cooperation de formes (24c) dans le sens dHm desacoouplement 
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